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^ (57) Abstract: The invention relates to a rotation rate sensor which comprises a vibration gyroscope that is part of at least one 
control circuit. Said control circuit excites the vibration gyroscope to vibrate with its natural frequency by supplying it with an 

2 excitation signal. An output signal can be gathered from the vibration gyroscope and a noise rotation rate signal is derived thereof. 

^ The inventive method is characterized in that the noise rotation rate signal is supplied to inputs of a low -pass filter that has a controlled 
bandwidth and to inputs of a band-pass filter. The output of the band-pass filter is connected to a control input of the low-pass filter 

W via a threshold circuit. 'Y 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Drehratenscnsor mit einem Vibrationskreisel, derTeil mindestens eines Regelkreises ist, der 
den Vibrationskreisel durch Zufiihrung eines Erregersignals mit seiner Eigenfrequenz erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein Aus- 
gangssignal entnehmbar ist, aus dem ein mit Rauschen behaftetes Drehratensignal abgeleitet wird, wird das mit Rauschen behaftete 
Drehratensignal Eingangen eines Hefpassfilters mit steuerbarer Bandbreite und eines Bandpassfilters zugefilhrt. Der Ausgang des 
Bandpassfilters ist iiber eine Schwellwcrtschaltung mit einem Steucreingang des Tiefpassfilters verbunden. 
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Beschreibung 

Drehratensensor mit einem Vibrationskreisel 

5 Die Erfindung betrif ft einen Drehratensensor mit einem Vibra- 
tionskreisel/ der Teil mindestens eines Regelkreises ist, der 
den Vibrationskreisel durch Zufiihrung eines Erregersignals 
mit seiner Eigenf requenz erregt, wobei dem Vibrationskreisel 
ein Ausgangssignal entnehmbar ist, aus dem ein mit Rauschen 
10 behaftetes Drehratensignal abgeleitet wird. 

Bei Drehratensensoren mit einem Vibrationskreisel ist das die 
Drehrate anzeigende von der Corioliskraft bewirkte Ausgangs- 
signal mit Rauschen behaftet, wodurch eine spatere Auswertung 
15 beeintrachtigt wird. Aufgabe der Erfindung ist es, das Dreh- 
ratensignal mSglichst vom Rauschen zu befreien. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali dadurch gelost, dass das 
mit Rauschen behaftete Drehratensignal Eingangen eines Tief- 

20 passfilters mit steuerbarer Bandbreite und eines Bandpassfil- 
ters zugefuhrt wird, dass der Ausgang des Bandpassfilters ii- 
ber eine Schwellwertschaltung mit einem Steuereingang des 
Tiefpassfilters verbunden ist. Das Bandpassfilter stellt si- 
cher, dass die Schwellwertschaltung nur auf Anderungen des 

25 Drehratensignals anspricht. Des Weiteren wird der Rauschan- 
teil am Eingang der Schwellwertschaltung durch das vorge- 
schaltete Bandpassfilter reduziert. 

Bei dem erf indungsgemafien Drehratensensor wird bei konstantem 
30 oder langsam verMndertem Drehratensignal das Rauschen durch 
das Tiefpassf liter weitgehend unterdriickt. Liegt jedoch eine 
schnellere Anderung des Drehratensignals vor, wird die Band- 
grenze des Tiefpassfilters erhoht, so dass auch die schnelle 
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Anderung weitergeleitet wird, wobei kurzfristig ein entspre- 
chender Rauschanteil in Kauf genommen wird. 

Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemaften Drehxratensensor 
5 vorgesehen, dass zwischen der Schwellwertschaltung und dem 
Steuereingang des Tiefpassf ilters ein Bandselektor angeordnet 
ist, der nach einem Ubergang des Ausgangssignals der Schwell- 
wertschaltung einen allmahlichen Ubergang des dem Steuerein- 
gang des Tiefpassf ilters zugefuhrten Signals erzeugt. Die U- 
10 bergangszeit ist in beiden Richtungen einstellbar, d.h. von 
niedriger Bandbreite des Tiefpassf ilters zu hoher Bandbreite 
und umgekehrt. Damit werden Storungen im Drehratensignal 
durch ein plotzliches Umschalten des Tiefpassf inters vermie- 
den. 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Drehra- 
tensensors besteht darin, dass das Bandpassf ilter Anderungen 
des Drehratensignals durchlasst, die schneller als die vom 
Tiefpassfilter mit geringster eingestellter Bandbreite durch- 

20 gelassenen Anderungen sind und die hochstens so schnell wie 
die schnellsten durch die Drehung des Vibration skreisels be- 
dingten Anderungen sind. Damit ist sichergestel J_t , dass die 
Bandbreite des Tiefpassf ilters bei Bedarf erhotrt wird, dass 
jedoch hoherfrequentes Rauschen nicht die Steuerung des Tief- 

25 passf ilters beeinflusst. 

Damit das Tiefpassfilter sowohl bei positiven als auch bei 
negativen Anderungen des Drehratensignals entsprechend ange- 
steuert wird, ist bei einer anderen vorteilhaften Ausgestal- 
30 tung vorgesehen, dass ein Ausgangssignal der Scliwellwert- 
schaltung einen ersten Pegel einnimmt f wenn der Bet rag des 
Ausgangssignals des Bandpassf ilters kleiner als eine vorgege- 
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bene Schwelle ist, und daruber hinaus einen zweiten Pegel 
einnirtunt . 

Die Erfordernisse ,an den Drehratensensor, beispielsweise der 
5 Drehratenmessbereich Oder das Signal-zu^Rausch-Verhaltnis, 
konnexi von Anwendungsfall zu Anwendungsf all verschieden sein. 
Deshalb ist gemaB einer Weiterbildung vorgesetien, dass die 
Bandg-renzen des Bandpassf liters und die Schweile der Schwell- 
wertschaltung programmierbar sind. Dabei konnen auch die 
10 Grenzen des Einstellbereichs des Tiefpassfilters und die U- 
bergangszeit von der geringsten zur hochsten Grenze und die 
Uberg-angszeit von der hochsten zur geringsten Bandbreite pro- 
grairanierbar sein. 

15 Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsforinen zu. Eine da- 
von dLst schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Figur: 1 ein Blockschaltbild eines Drehratensensors mit ei- 
20 nem Filter und 

Figurr 2 eine detailliertere Darstellung des Filters. 

Das Ausfuhrungsbei spiel sowie Teile davon sind zwar als 
25 Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 
dass die erf indungsgemafie Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den B16cken entsprechenden Schaltungen 
besctir&nkt ist. Die erf indungsgemSfte Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
30 ten Schaltungen realisierbar, z.B. Digital-Signal-Processing. 
Es konnen auch Mikroprozessoren eingesetzt werden, welche bei 
geeigrneter Programmierung die in den Blockschaltbildern dar- 
gestellten Verarbeitungsschritte durchfuhren. 
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Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundclres Erregersignal SD. Die Er- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
5 romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
g&nge 4, 5 fur ein primares Ausgangssignal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf . Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
10 Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraft . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Giite dar f wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 
eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 
Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primSre Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Sohwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz, Die Anregung erfolgt dabei in ei- 
ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fur den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwinguagsrichtung urn 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
eine Inphase-Komponente und eine Quadr-atur-Komponente auf- 
gespalten, von denen eine iiber ein Filter 8 einem Ausgang 9 
zugeleitet wird, von welchem ein der Drehrate proportionales 
Signal abnehmbar ist. 

In beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 
30 talen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugtr dessen Taktfrequenz im 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. Von einer Erlaute- 
rung weiterer Einzelheiten wird abgesehen, da diese zum Ver- 
standnis des Ausfiihrungsbeispiels niclnt erforderlich ist. 
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Figur 2 zeigt das Filter 8 in detaillierterer Darstellung. Im 
Weg des Drehratensignals von einem Eingang 10 zum Ausgang 9 
liegt ein steuerbares Tiefpassf ilter 11. Das mit Rauschen be- 
haftete Drehratensignal wirrd ferner einem Bandpassf ilter 12 
5 zugeleitet, dessen Ausgang mit einer Schwellwertschaltung 13 
verbunden ist, welche den Betrag des Ausgangs signals des 
Bandpassfilters 12 mit einem bei 14 zugefuhrten Schwellwert S 
vergleicht. Der Ausgang der: Schwellwertschaltung 13 ist mit 
einem Bandselektor 15 verbunden, welcher das Tiefpassf ilter 
10 11 derart steuert, dass nach einem Ubergang des Ausgangssig- 
nals der Schwellwertschaltiang 13 eine VerSnderung der Grenz- 
frequenz des Tiefpassf liters 11 in einer vorgegebenen Zeit 
erfolgt. Diese Zeit kann fuir unterschiedliche Richtungen un- 
terschiedlich vorgegeben sein. 

15 

Zum besseren Verstandnis der Erf indung sind in Figur 2 die 
Amplitudenfrequenzgange des Tiefpassf ilters 11 und des Band- 
passfilters 12 sowie die Cfrarakteristik der Schwellwertschal- 
tung 13 schematisch wiedergegeben . Wie bereits erwahnt, sind 
20 die Frequenzbereiche von jeweiligen Anwendungen abhangig, bei 
einer Anwendung im Kraftf atirzeug im Wesentlichen vom Drehra- 
tensignal-Rauschanteil und der mechanischen Tragheit des 
Fahrzeugs . 
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Patentanspruche 

1. Drehratensensor mit einem Vibrationskreisel, der Teil 
mindestens eines Regelkreises ist, der den Vibrations- 
kreisel durch Zufuhrung eines Erregersignals mit seiner 
Eigenfrequenz erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein 
Ausgangssignal entnehmbar ist/ aus dem ein mit Ra-uschen 
behaftetes Drehratensignal abgeleitet wird, da — 
durch gekennzeichnet, dass das mi_t Rau- 
schen behaftete Drehratensignal Eingangen eines Tdef- 
passfilters (11) mit steuerbarer Bandbreite und eines 
Bandpassf ilters (12) zugefuhrt wird, dass der Aus<gang 
des Bandpassfilters (12) iiber eine Schwellwertschaltung 
(13) mit einem Steuereingang des Tiefpassf ilters (11) 
verbunden ist . 

2. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch g- e - 
kennzeichnet, dass zwischen der SchwelLwert- 
schaltung (13) und dem Steuereingang des Tiefpass filters 
(11) ein Bandselektor (15) angeordnet ist, der nach ei- 
nem Ubergang des Ausgangssignals der Schwellwertschal- 
tung (13) einen allmahlichen Ubergang des dem Steuerein- 
gang des Tiefpassf ilters (11) zugefuhrt en Signals er- 
zeugt . 

3. Drehratensensor nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass da_s 
Bandpassf ilter (12) Anderungen des Drehratensignals 
durchlasst, die schneller als die vom Tiefpassf il"ter 
(11) mit geringster eingestellter Bandbreite durcihgelas- 
senen Anderungen sind und die hochstens so schnell wie 
die schnellsten durch die Drehung des Vibrationskreisels 
(1) bedingten Anderungen sind. 
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4. Drehratensensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Aus- 
gangssignal der Schwellwertschaltung (13) einen ersten 
5 Pegel einnimmt, wenn der Bet rag des Ausgangs signals des 

Bandpassfilters (12) kleiner als eine vorrgegebene 
SchweLle ist, und daruber hinaus einen zweiten Pegel 
einnimmt . 

10 5. Drehratensensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bandgrenzen des Bandpassfilters (12) und die Schwelle 
der Schwellwertschaltung (13) progranunierbar sind. 

15 6. Drehratensensor nach Anspruch 5,. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ferner die Grenzen des 
Einstellbereichs des Tiefpassfilters (11) und die Uber- 
gangszeit von der geringsten zur hochsten Grenze und die 
Ubergangszeit von der hochsten zur geringsten Bandbreite 

20 programmierbar sind. 
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